Технология изготовления GaAs-диодов Ганна для диапазона коротких миллиметровых длин волн by Иванов, В. Н. et al.
ÒåıíîºîªŁÿ Ł ŒîíæòðóŁðîâàíŁå â ýºåŒòðîííîØ àïïàðàòóðå, 2006, „ 5
5
Ò¯Õ˝¨˚À ¨ Ò¯Õ˝˛¸˛ˆ¨¨ Ñ´×
˜àòà ïîæòóïºåíŁÿ â ðåäàŒöŁþ
12.12 2005 ª.
˛ïïîíåíò ä. ò. í. —. ´. ˚˛˝À˚˛´À
(¨Ôˇ Łì. ´. ¯. ¸àłŒàð‚âà, ª. ˚Łåâ)
—àçðàÆîòàííàÿ òåıíîºîªŁÿ ïîçâîºŁºà
æîçäàòü äŁîäß ˆàííà, ðàÆîòàþøŁå íà
÷àæòîòå  äî 80 ˆˆö æ ˚ˇ˜ äî 4% Ł âß-
ıîäíîØ ìîøíîæòüþ 40 ì´ò.
˜Łîäß ˆàííà, âßïîºíåííßå Łç ýïŁòàŒæŁàºüíßı
æòðóŒòóð GaAs òŁïà n+nn+, ïðŁ ðàÆîòå â ŒîðîòŒî-
âîºíîâîØ ÷àæòŁ ìŁººŁìåòðîâîªî äŁàïàçîíà äºŁí âîºí
Łìåþò, âî-ïåðâßı, íŁçŒóþ ýôôåŒòŁâíîæòü ïðåîÆðà-
çîâàíŁÿ ïîæòîÿííîØ ìîøíîæòŁ â Ñ´×-ìîøíîæòü
(äîºŁ ïðîöåíòà) Ł, âî-âòîðßı, îªðàíŁ÷åíŁå óæòîØ÷Ł-
âîØ ªåíåðàöŁŁ íà îæíîâíîØ ªàðìîíŁŒå  60 ˆ ˆö. ˇ ðŁ-
÷Łíà â òîì, ÷òî äîìåí çàðîæäàåòæÿ â ïðîºåòíîØ îÆ-
ºàæòŁ íà íåŒîòîðîì ðàææòîÿíŁŁ îò Œàòîäà. Ýòî ðàæ-
æòîÿíŁå îïðåäåºÿåòæÿ äºŁíîØ ïðîºåòà ýºåŒòðîíà â àŒ-
òŁâíîØ îÆºàæòŁ, íà ŒîòîðîØ îí ïðŁîÆðåòàåò ýíåðªŁþ
ïîðÿäŒà 0,3 ý´, Ł ºåæŁò â ïðåäåºàı îò 0,5 äî 0,8 ìŒì,
÷òî óæå æðàâíŁìî æ äºŁíîØ æºîÿ ïðîºåòà äîìåíà (n-
æºîÿ) 11,6 ìŒì.
˜ºÿ óºó÷łåíŁÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒ äŁîäîâ ˆàííà â
ŒîðîòŒîâîºíîâîì äŁàïàçîíå äºŁí âîºí Æßºî ïðåä-
ºîæåíî æîçäàòü íà Œàòîäíîì ŒîíòàŒòå ýíåðªåòŁ÷å-
æŒŁØ Æàðüåð, ŒîòîðßØ æïîæîÆæòâîâàº Æß óâåºŁ÷åíŁþ
ýíåðªŁŁ ýºåŒòðîíîâ äî 0,3 ý´ íà î÷åíü ŒîðîòŒîì ðàæ-
æòîÿíŁŁ. Ýòà òåıíŁŒà Łçâåæòíà ŒàŒ ŁíæåŒöŁÿ ªîðÿ÷Łı
ýºåŒòðîíîâ. (¨ìååòæÿ ðÿä ïîºóïðîâîäíŁŒîâßı æòðóŒ-
òóð, Œîòîðßå ìîæíî Łæïîºüçîâàòü â Œà÷åæòâå ŁíæåŒ-
òîðîâ. ˛íŁ âŒºþ÷àþò â æåÆÿ ªðàäŁåíòíßå òðîØíßå
æîåäŁíåíŁÿ AlGaAs, ïºîæŒŁå ºåªŁðîâàííßå Æàðüåðß,
äâóªîðÆßå Æàðüåðß, Æàðüåðß ØîòòŒŁ.)
ˇðîæòàÿ ŒîíæòðóŒöŁÿ Œàòîäíîªî ŒîíòàŒòà æ ŁíæåŒ-
òŁðóþøŁì Æàðüåðîì íå Æóäåò ýôôåŒòŁâíîØ, ïîæŒîºüŒó
ŒðŁòŁ÷åæŒîå ïîºå (Æîºåå 106 ´/æì), ªåíåðŁðóåìîå
ïðÿìßì æìåøåíŁåì, ôîðìŁðóåò æºîØ îÆåäíåíŁÿ â
îÆºàæòŁ ïåðåíîæà äºŁíîØ ïîðÿäŒà 160 íì. îˆðÿ÷Łå
ýºåŒòðîíß Æóäóò òåðÿòü ÷àæòü ýíåðªŁŁ ïðŁ ïåðåæå÷å-
íŁŁ ŁíæåŒòîðà Ł æºîÿ îÆåäíåíŁÿ.
˙íà÷Łòåºüíîå óìåíüłåíŁå òîºøŁíß æºîÿ îÆåäíå-
íŁÿ äîæòŁªàåòæÿ ðàçìåøåíŁåì âßæîŒîºåªŁðîâàííîªî
n+-æºîÿ ìåæäó ðåçŒîØ ªðàíŁöåØ ŁíæåŒòîðà Ł îÆºàæ-
òüþ ïðîºåòà. ˇîæŒîºüŒó òîºøŁíó n+-æºîÿ ôîðìŁðó-
þò çíà÷Łòåºüíî ìåíüłåØ, ÷åì äºŁíà æâîÆîäíîªî ïðî-
Æåªà ýºåŒòðîíîâ, òî ÆîºüłŁíæòâî ªîðÿ÷Łı ýºåŒòðî-
íîâ Æóäóò ïðîıîäŁòü åå Æåç ŒàŒŁı-ºŁÆî ïîòåðü ýíåðªŁŁ.
ˆðóïïß AT & Bell Labs (ÑØÀ)  Ł GEC Research
(ÑØÀ) [1] ŁææºåäîâàºŁ â Œà÷åæòâå ŁíæåŒòîðà ªîðÿ-
÷Łı ýºåŒòðîíîâ æºîŁ AlGaAs. ˙äåæü ýíåðªŁÿ ŁíæåŒ-
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òŁðóþøŁı ýºåŒòðîíîâ ðàâíà ðàçíîæòŁ ýíåðªŁØ äíà çîí
ïðîâîäŁìîæòŁ ìåæäó GaAs Ł AlGaAs; îÆß÷íî îíà
ðàâíà 200300 ìý´ Ł çàâŁæŁò îò ŒîºŁ÷åæòâà Al.
˚îíæòðóŒöŁÿ Œàòîäíîªî ŒîíòàŒòà ïðåäæòàâºÿºà æî-
ÆîØ æºîØ íåºåªŁðîâàííîªî AlıGa1ıAs æ ºŁíåØíßì
ªðàäŁåíòîì ı, ŒîòîðßØ óâåºŁ÷Łâàºæÿ îò 0 äî 0,3.
ÝºåŒòðîíß ÷åðåç òàŒîØ Æàðüåð ŁíæåŒòŁðóþòæÿ æ ýíåð-
ªŁåØ ïîðÿäŒà 0,25 ý´, ÆºŁçŒîØ Œ ýíåðªŁŁ ðàææåÿíŁÿ â
L-äîºŁíó. ÒîºøŁíà ŁíæåŒòŁðóþøåªî æºîÿ æîæòàâºÿ-
ºà 50 íì. Ìåæäó ŁíæåŒòŁðóþøŁì æºîåì Ł ïðîºåò-
íîØ îÆºàæòüþ âßðàøŁâàºæÿ n+-æºîØ æ ŒîíöåíòðàöŁåØ
íîæŁòåºåØ Æîºåå 1018 æì3 Ł òîºøŁíîØ 5 íì.
¨çªîòîâºåííßå äŁîäß ˆàííà æ òàŒŁì Œàòîäíßì
ŒîíòàŒòîì îÆåæïå÷ŁâàºŁ íà îæíîâíîØ ªàðìîíŁŒå
90 ˆ ˆö ˚ ˇ˜ ïîðÿäŒà 4% Ł âßıîäíóþ ìîøíîæòü 80 ì´ò,
à íà ÷àæòîòå 94 ˆˆö  ˚ˇ˜ 2,4% Ł âßıîäíóþ ìîø-
íîæòü 58 ì´ò.
˛äíŁì Łç íåäîæòàòŒîâ ýòŁı äŁîäîâ ÿâºÿåòæÿ Łı
îòíîæŁòåºüíî âßæîŒàÿ æòîŁìîæòü âæºåäæòâŁå ïðŁìå-
íåíŁÿ äîðîªŁı Łæıîäíßı ìàòåðŁàºîâ.
´ ˝ ¨¨ «˛ðŁîí» ðàçðàÆîòàíà Æîºåå ïåðæïåŒòŁâíàÿ
òåıíîºîªŁÿ ïîºó÷åíŁÿ äŁîäîâ ˆàííà Łç GaAs (æ Œà-
òîäíßì ŒîíòàŒòîì  ŁíæåŒöŁŁ ªîðÿ÷Łı  ýºåŒòðîíîâ íà
îæíîâå AuGeTiB2Au Œ ýïŁòàŒæŁàºüíîØ æòðóŒòóðå
òŁïà nn+), ðàÆîòàþøŁı â äŁàïàçîíå ÷àæòîò îò 60 äî
80 ˆˆö.
˛æîÆåííîæòÿìŁ òåıíîºîªŁŁ ÿâºÿþòæÿ:
 ôîðìŁðîâàíŁå ŒîíòàŒòà AuGeTiB2Au æ Łí-
æåŒöŁåØ ªîðÿ÷Łı ýºåŒòðîíîâ;
 ŁçªîòîâºåíŁå ŒðŁæòàººîâ ïî ªðóïïîâîØ òåıíî-
ºîªŁŁ;
 ŒîðïóæŁðîâàíŁå â ìåòàººîŒâàðöåâßØ Œîðïóæ;
 Œîíòðîºü Ñ´×-ïàðàìåòðîâ äŁîäà.
ÔîðìŁðîâàíŁå ŒîíòàŒòà æ ŁíæåŒöŁåØ ªîðÿ÷Łı
ýºåŒòðîíîâ. ÌíîªîæºîØíßØ ŒîíòàŒò AuGeTiB2Au
ôîðìŁðîâàºæÿ íà ïîâåðıíîæòü ýïŁòàŒæŁàºüíîØ æòðóŒ-
òóðß GaAs òŁïà nn+ c ŒîíöåíòðàöŁåØ íîæŁòåºåØ îò
3⋅1015 äî 1⋅1016 æì3. ˚îíòàŒòß íàíîæŁºŁæü ìåòîäîì
ìàªíåòðîííîªî ðàæïßºåíŁÿ, ïîæºîØíî, â îäíîì òåı-
íîºîªŁ÷åæŒîì öŁŒºå Æåç íàðółåíŁÿ âàŒóóìà. Óæòà-
íîâŒà, â ŒîòîðîØ íàíîæŁºæÿ ŒîíòàŒò, ïðåäæòàâºÿºà
æîÆîØ ìîäåðíŁçŁðîâàííóþ óæòàíîâŒó  Ó´˝-75— æ
ÆåçìàæºÿíîØ îòŒà÷ŒîØ. ÑºîŁ, ôîðìŁðóþøŁå ŒîíòàŒò,
íàíîæŁºŁæü â àòìîæôåðå àðªîíà ïðŁ äàâºåíŁŁ
3⋅103 ìì ðò. æò.
¨ææºåäîâàíŁÿ çàâŁæŁìîæòŁ ïàðàìåòðîâ ŒîíòàŒòà
Ł åªî ìîðôîºîªŁŁ ïîŒàçàºŁ, ÷òî îïòŁìàºüíßå ðåçóºü-
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òàòß ïîºó÷àþòæÿ ïðŁ òîºøŁíå æºîåâ 0,18 ìŒì çîºîòà,
0,03 ìŒì ªåðìàíŁÿ, 0,1 ìŒì äŁÆîðŁäà òŁòàíà Ł 0,2 ìŒì
çîºîòà, ôîðìŁðóåìßı òåðìŁ÷åæŒîØ îÆðàÆîòŒîØ â âî-
äîðîäå ïðŁ òåìïåðàòóðå ïîðÿäŒà 500°Ñ. ˛æå-æïåŒò-
ðîìåòðŁÿ ïîŒàçßâàåò, ÷òî æºîØ TiB2 ÿâºÿåòæÿ ïðåŒðàæ-
íßì äŁôôóçŁîííßì Æàðüåðîì äºÿ Au, Ge, Ga Ł As
âïºîòü äî 600°Ñ [2, 3].
´îºüò-àìïåðíßå ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ ïðŁ íàïðÿæåíŁÿı
æìåøåíŁÿ íŁæå ïîðîªîâîªî ºŁíåØíß Ł æŁììåòðŁ÷íß
â îÆºàæòŁ òåìïåðàòóð îò +100°Ñ äî 100°Ñ. ˛ òŒºîíå-
íŁå îò æŁììåòðŁ÷íîæòŁ íàÆºþäàåòæÿ ïðŁ òåìïåðàòó-
ðàı íŁæå 100°Ñ. ˇî òåìïåðàòóðíßì çàâŁæŁìîæòÿì
æîïðîòŁâºåíŁÿ îïðåäåºÿºàæü âßæîòà Æàðüåðà ŒîíòàŒ-
òà. ˛íà íàıîäŁºàæü â ïðåäåºàı 0,240,26 ý´.
¨çªîòîâºåíŁå ŒðŁæòàººîâ. ´  îæíîâó Łçªîòîâºå-
íŁÿ ŒðŁæòàººîâ Æßºà ïîºîæåíà ªðóïïîâàÿ òåıíîºî-
ªŁÿ ŁçªîòîâºåíŁÿ ìåçàæòðóŒòóð æ Łíòåªðàºüíßì çî-
ºîòßì òåïºîîòâîäîì æî æòîðîíß Œàòîäíîªî ŒîíòàŒòà
[4]. ˚ðŁæòàººß ŁçªîòàâºŁâàºŁæü Łç ýïŁòàŒæŁàºüíßı
æòðóŒòóð àðæåíŁäà ªàººŁÿ  òŁïà nnÆ
+n++. ˚ îíöåíòðà-
öŁÿ íîæŁòåºåØ â n-æºîå ðàâíÿºàæü (0,81)⋅1016 æì3, òîº-
øŁíà n-æºîÿ æîæòàâºÿºà 1,52 ìŒì.
˝à ïîâåðıíîæòŁ n-æòîðîíß ýïŁòàŒæŁàºüíîØ æòðóŒ-
òóðß ôîðìŁðîâàºæÿ ìíîªîæºîØíßØ ŒîíòàŒò AuGe
TiB2Au Ł çàòåì ªàºüâàíŁ÷åæŒŁ æåºåŒòŁâíî îæàæäàº-
æÿ æºîØ çîºîòà òîºøŁíîØ ïîðÿäŒà 60 ìŒì Ł äŁàìåò-
ðîì Œàæäîªî ýºåìåíòà 400 ìŒì. Ñî æòîðîíß n++-æºîÿ
ïðîâîäŁºîæü ıŁìŁŒî-äŁíàìŁ÷åæŒîå òðàâºåíŁå ïºàæ-
òŁíß â òðàâŁòåºå NH4OHH2O2H2O äî òîºøŁíß ïî-
ðÿäŒà 20 ìŒì. ˙àòåì ôîðìŁðîâàºæÿ îìŁ÷åæŒŁØ Œîí-
òàŒò AuGeTiB2Au.
Ìåòîäîì ôîòîºŁòîªðàôŁŁ ŁçªîòîâºÿºŁæü ìåçà-
æòðóŒòóðß äŁàìåòðîì ïîðÿäŒà 80 ìŒì. ˝ à ðŁæ. 1 ïðŁ-
âåäåíà ôîòîªðàôŁÿ ìàòðŁöß æ ìåçàæòðóŒòóðàìŁ.
ˇîæºå ŁçªîòîâºåíŁÿ ìàòðŁöß íà ïðŁÆîðå ¸2-56
æíŁìàºŁæü âîºüò-àìïåðíßå ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ, ïî Œîòî-
ðßì îïðåäåºÿºŁæü ïîðîªîâßå íàïðÿæåíŁÿ Ł ïîðîªî-
âßå òîŒŁ. ˜ ºÿ äŁîäîâ, ðàÆîòàþøŁı â äŁàïàçîíå  60 
80 ˆˆö, îòÆŁðàºŁæü ïºàæòŁíß æ ìåçàæòðóŒòóðàìŁ, ó
Œîòîðßı ïîðîªîâîå íàïðÿæåíŁå íàıîäŁºîæü â îÆºàæ-
òŁ 0,81,2 ´. ˇîðîªîâßØ òîŒ ïîäªîíÿºæÿ òðàâºåíŁ-
åì ìåçàæòðóŒòóð äî çíà÷åíŁÿ íå ìåíåå 0,8 À. ˙ àòåì Łç
ìàòðŁöß âßðóÆàºŁæü ŒðŁæòàººß, Œîòîðßå ìîíòŁðî-
âàºŁæü â Œîðïóæ.
¨çªîòîâºåíŁå Œîðïóæà Ł æÆîðŒà äŁîäà. ˜ºÿ äî-
æòŁæåíŁÿ ðàÆî÷åØ ÷àæòîòß äŁîäîâ ˆàííà íåîÆıîäŁ-
ìî, ÷òîÆß ðåçîíàíæíàÿ ÷àæòîòà Œîðïóæà ïðåâîæıîäŁ-
ºà ðàÆî÷óþ ÷àæòîòó äŁîäà, ïî ŒðàØíåØ ìåðå, íà íå-
æŒîºüŒî äåæÿòŒîâ ˆ ˆö. ˇ îýòîìó ìîíòàæ ŒðŁæòàººà ïðî-
ŁçâîäŁºæÿ â ìåòàººîŒâàðöåâßØ Œîðïóæ. ´  Œà÷åæòâå äŁ-
ýºåŒòðŁŒà Œîðïóæà ŁæïîºüçîâàºŁæü Œâàðöåâßå æòîºÆŁ-
ŒŁ ðàçìåðàìŁ 0,5×0,3×0,5 ìì, ìåòàººŁçŁðîâàííßå æ
äâóı æòîðîí (0,5×0,3 ìì). ÝòŁ æòîºÆŁŒŁ ïðŁâàðŁâà-
ºŁæü ïî 4 łò. ìåòîäîì òåðìîŒîìïðåææŁŁ Œ çîºîòßì
łàØÆàì äŁàìåòðîì 1,2 ìì Ł òîºøŁíîØ 0,02 ìì. ´ íåł-
íŁØ âŁä ŒâàðöåâîØ âòóºŒŁ ïðåäæòàâºåí íà ðŁæ. 2.
˚âàðöåâàÿ âòóºŒà ïðŁâàðŁâàºàæü Œ ìåäíîìó îæ-
íîâàíŁþ, ïîŒðßòîìó æºîåì çîºîòà òîºøŁíîØ 3 ìŒì.
˚ðŁæòàºº æ çîºîòßì òåïºîîòâîäîì ìîíòŁðîâàºæÿ â
Œîðïóæ ïðŁ ïîìîøŁ ïàØŒŁ çîºîòîªåðìàíŁåâßì ïðŁ-
ïîåì. ´ åðıíŁØ ŒîíòàŒò ŒðŁæòàººà æîåäŁíÿºæÿ æ âåðı-
íŁì ŒîíòàŒòîì ìåòàººîŒâàðöåâîØ âòóºŒŁ ŒðåæòîîÆ-
ðàçíßì âßâîäîì. ˇîæºå ýòîªî ïðîŁçâîäŁºîæü Łçìå-
ðåíŁå ïîðîªîâîªî òîŒà Iïîð ŒðŁæòàººà Ł äîïîºíŁòåºü-
íßì òðàâºåíŁåì ìåçàæòðóŒòóðß äîæòŁªàºîæü ïîºó÷å-
íŁå  Iïîð=0,5 À, çàòåì äŁîä çàŒðßâàºŁ ŒðßłŒîØ.
¨çìåðåíŁå Ñ´×-ıàðàŒòåðŁæòŁŒ äŁîäîâ. ¨ç-
ìåðåíŁÿ Ñ´×-ıàðàŒòåðŁæòŁŒ äŁîäîâ ïðîŁçâîäŁºŁæü
íà æòåíäå, ÆºîŒ-æıåìà Œîòîðîªî ïðŁâåäåíà íà ðŁæ. 3,
â ŁçìåðŁòåºüíîØ Œàìåðå. ¨ çìåðŁòåºüíàÿ Œàìåðà ïðåä-
æòàâºÿºà æîÆîØ îòðåçîŒ âîºíîâîäà æå÷åíŁåì 1,8×3,6 ìì,
çàŒîðî÷åííßØ æ îäíîØ æòîðîíß ïîäâŁæíßì ïîðł-
íåì. ˇŁòàíŁå äŁîäà îæóøåæòâºÿºîæü ÷åðåç ôŁºüòð
íŁçŒŁı ÷àæòîò. ˝ àæòðîØŒà äŁîäà íà îïðåäåºåííóþ ÷à-
æòîòó Ł ìàŒæŁìàºüíóþ ìîøíîæòü ïðîŁçâîäŁºàæü ïå-
ðåìåøåíŁåì ïîðłíÿ Ł ïåðåìåøåíŁåì äŁîäà ïî âß-
æîòå âîºíîâîäà.
˝à ðŁæ. 4 ïðåäæòàâºåíß òŁïŁ÷íßå çàâŁæŁìîæòŁ
ìîøíîæòŁ äŁîäà — îò ÷àæòîòß F Ł òåìïåðàòóðß Łçìå-
ðŁòåºüíîªî ªåíåðàòîðà Ò. ÌàŒæŁìàºüíßØ ïåðåïàä
—Łæ. 1. ÌàòðŁöà æ ìåçàæòðóŒòó-
ðàìŁ
 
—Łæ. 2. ˚âàðöåâàÿ âòóºŒà
—Łæ. 3. ÑòðóŒòóðíàÿ æıåìà ŁçìåðåíŁÿ Ñ´×-ïàðàìåòðîâ
äŁîäîâ:
1  Łæòî÷íŁŒ ïŁòàíŁÿ 13——-30-30-004; 2  âîºüòàìïåðìåòð
Ì2038; 3  âîºüòìåòð ´7-40; 4  ªåíåðàòîð äºÿ ŁçìåðåíŁÿ
ïàðàìåòðîâ äŁîäîâ; 5  âîºíîâîäíßØ òðàŒò; 6  ïðåîÆðàçîâà-
òåºü ïðŁåìíßØ ˇˇ-13; 7  ŁçìåðŁòåºü ìîøíîæòŁ Ì3-75; 8 
àíàºŁçàòîð æïåŒòðà Ñ4-27; 9  ÷àæòîòîìåð ýºåŒòðîííßØ ×3-66
1 3
2 4 5
7
6
9
8
—Łæ. 4. ÒŁïŁ÷íàÿ çàâŁæŁìîæòü âßıîäíîØ ìîøíîæòŁ
äŁîäà îò ÷àæòîòß:
1  ïðŁ T=  50°Ñ; 2  ïðŁ íîðìàºüíßı ŒºŁìàòŁ÷åæŒŁı
óæºîâŁÿı; 3  ïðŁ T=+60°Ñ
—, ì´ò
48
40
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60          65           70           75           F, ˆˆö
3
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1
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0,
5
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Ñ´×-Ò¯Õ˝¨˚À
ìîøíîæòŁ â äŁàïàçîíå òåìïåðàòóð îò +60°Ñ äî 50°Ñ
íå ïðåâßłàº 40%. ÌàŒæŁìàºüíàÿ ìîøíîæòü äŁîäîâ
íà ÷àæòîòå 80 ˆ ˆö ðàâíÿºàæü 42 ì´ò ïðŁ ýôôåŒòŁâíî-
æòŁ ïîðÿäŒà 4%. ˜Łîäß æòàÆŁºüíî çàïóæŒàºŁæü ïðŁ
òåìïåðàòóðå 70°Ñ.
—àçðàÆîòàííàÿ òåıíîºîªŁÿ ŁçªîòîâºåíŁÿ Œîðïóæîâ
äŁîäîâ æ ŒâàðöåâßìŁ âòóºŒàìŁ ïîçâîºÿåò ïîºó÷Łòü
åìŒîæòü Œîðïóæà 0,04 ïÔ, îÆåæïå÷Łâàþøóþ ðåçîíàí-
æíóþ ÷àæòîòó Œîðïóæà äŁîäà âßłå 150 ˆˆö.
***
ÒàŒŁì îÆðàçîì, ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ìíîªîæºîØíàÿ
æŁæòåìà AuGeTiB2Au æ òîºøŁíàìŁ 0,18
0,030,10,2 ìŒì ôîðìŁðóåò Œ àðæåíŁäó ªàººŁÿ n-
òŁïà æ ŒîíöåíòðàöŁåØ íîæŁòåºåØ (0,31)1016 æì3 Œîí-
òàŒò æ Æàðüåðîì âßæîòîØ 0,240,26 ý´.
¨æïîºüçîâàíŁå ªðóïïîâîØ òåıíîºîªŁŁ Łçªîòîâºå-
íŁÿ ŒðŁæòàººîâ ìåçàæòðóŒòóð Ł ŒîðïóæŁðîâàíŁÿ â ìå-
òàººîŒâàðöåâßØ Œîðïóæ ïîçâîºŁºŁ æîçäàòü äŁîäß
ˆàííà æ Œàòîäíßì ŒîíòàŒòîì Łç AuGeTiB2Au,
ðàÆîòàþøŁå â ÷àæòîòíîì äŁàïàçîíå 6080 ˆˆö íà
îæíîâíîØ ªàðìîíŁŒå æ ˚ˇ˜ ïîðÿäŒà 4% Ł âßıîäíîØ
ìîøíîæòüþ 40 ì´ò.
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